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(57) Abstract: The invention concerns a method and a system for piloting mobile objects (VI, V2, V3) driven by actuators coupled 
to an electric power source (Tl). The mobile objects are guided by manipulators through a guide circuit. The guide circuit is common 
to the various mobile objects moving on the same maneuvering circuit. The system comprises: parametering means (CONTROL) 
for parametering the mobile object based on the selected mobility strategy, and/or transmission means (CONTROL, DATA) for 
transmitting to said mobile object control instructions concerning the selected mobility strategy, in particular control instructions 
concerning speed and the guide path used. The mobile object comprises selecting means (Al) for selecting the guide path used 
based on the mobility strategy. The selection means (Al) are implemented by the mobile objects. 
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(57) Abrege : Llnvention conceme un procede et un systeme de pilotage d'objets mobiles (VI, V2, V3) mus par des actionneurs cou- 
ples a unc source d'encrgic elcctrique (Tl). Les objets mobiles sont guides par des manipulateurs au moyen d'un circuit dc guidagc. 
Le circuit de guidage est commun aux differents objets mobiles dvoluant sur le meme circuit devolution. Le systeme comprend - 
des moyens de parametrages (COMMANDE) pour parameter I'objet mobile en fonction de la strategic de mobilite choisie, et/ou 
des moyens de transmission (CI, C2 ; C3) pour transmettre audit objet mobile des instructions de commandes (COMMANDE, DON- 
NEES) relatives a la stratdgic de mobility choisic, notamment des instructions de commandes relatives a sa vitcsse et a la voic dc 
guidage utilisee. L'objet mobile comporte des moyens de selection pour selectionner (Al) la voie de guidage utilisee en fonction de 
la strategic de mobilite. Les moyens de selection (Al) sont mis en oeuvre par l'objet mobile. 
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PROCEDE DE PILOTAGE D' OB JETS MOBILES, NOTAMMENT DES VOITURES 
MINIATURES, METTANT EN CELJVRE UN PROCESSUS DE GUI D AGE A PLUSIEURS 
VOIES ET SYSTEME UTILISANT UN TEL PROCEDE 



Domaine concerne, probleme pose 
L' invention concerne un systeme de commande d'objets 
mobiles sur circuit de guidage. Elle est plus particulierement 
applicable, par exemple, aux systemes de jeux de voitures 
5 guidees sur un circuit. 

Des jeux ayant pour objet des circuits automobiles 
dans lesquels les voitures sont guidees, par exemple par des 
voies de guidage, sont connus dans la technique. Cependant, ces 
systemes prevoient generalement plusieurs circuits guidant 
10 chacun une voiture. Le guidage de chaque voiture est realise par 
les commandes fournies au circuit. Si plusieurs voitures sont 
sur un meme circuit, elles seront alors guidees, de la meme 
facon, en fonction des ordres fournis au circuit. Cela induit, 
pour le manipulateur, une certaine monotonie dans 1' utilisation 
15 du systeme et, a la longue, une certaine lassitude qui peut 
engendrer un desinteret pour ce type de jeu. 

L' invention a pour objet un systeme permettant de 
resoudre ce probleme. Elle concerne un systeme permettant 
d'apporter de I'imprevu et de la spontaneite dans la commande 
20 d'un circuit de vehicules tel qu'un circuit d' automobiles 
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guidees. L' invention presente l'avantage de permettre en outre 
de commander independamment plusieurs vehicules sur un meme 
circuit. 

L' invention concerne un procede de pilotage d' objets 
5 mobiles mues par des actionneurs, notamment des voitures 
miniatures, sur un circuit d' evolution. Les objets mobiles sont 
guides par des manipulateurs au moyen d'un circuit de guidage 
comportant plusieurs voies. Le circuit de guidage est commun aux 
differents objets mobiles evoluant sur le meme circuit 
10 d' evolution. Le procede comprend les etapes suivantes : 

- l'etape, pour le manipulateur, de choisir a priori 
ou en temps reel une strategie de mobilite pour le objet mobile, 

- l'etape, pour le manipulateur, de parametrer le 
objet mobile en fonction de la strategie de mobilite choisie, 

15 et/ou 

- l'etape, pour le manipulateur, de transmettre au 
objet mobile des instructions de commandes relatives a la 
strategie de mobilite choisie, notamment des instructions de 
commandes relatives a sa vitesse et a la voie de guidage 

20 utilisee, 

- l'etape, pour 1' objet mobile de selectionner la voie 
de guidage utilisee en fonction de la strategie de mobilite, au 
cours de son deplacement sur le circuit d' evolution. 

De preference selon 1 ? invention, le procede est tel 
25 que la strategie de mobilite est caracterisee par l'un au moins 
des parametres d' initialisation specif iant : 

- le type d' objet mobile, 

- le type de conduite 

- les types et/ou les quantites de ressource 
30 disponible, par exemple dans le cas de voitures miniatures : la 

nature des pneus, 1' allocation d' essence au depart. 

La strategie de mobilite est egalement caracterisee 
par l'un au moins des parametres suivants specif iant la 
conduite : 
35 - parametre vitesse, 
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- parametre de changement de voie, 

De preference selon 1' invention, le precede est tel 
que pour parametrer l'objet mobile en fonction de la strategie 
de mobilite choisie, le procede comprend en outre 1'etape, pour 
5 le manipulateur, d'entrer des donnees et/ou des macros commandes 
dans une zone memoire situee dans l'objet mobile . La zone de 
memoire est associee a un microcontroleur controlant les 
actionneurs . 

De preference selon une variante de realisation de 
10 1' invention, le procede est tel que, pour transmettre a l'objet 
mobile des instructions de commandes relatives a la strategie de 
mobilite choisi, le procede comprend 1'etape d' initialiser 
chacun des objets mobiles en leur attribuant un identifiant, 
notamment un identifiant alphanumerique . Cet identifiant peut 
15 egalement etre caracterise par un canal de communication 
specif ique. Dans le cas de cette variante de realisation le 
procede comprend en outre les etapes suivantes : 

- 1'etape de formater les instructions de commandes 
sous forme de donnees numeriques en leur associant le 

20 identifiant de l'objet mobile conceme, 

- 1'etape de multiplexer sur le circuit de guidage lea 
instructions de commandes specif iques a chacun des objets 
mobiles et 1' alimentation en energie electrique necessaire au 
fonctionnement du objet mobile, 

25 - 1'etape, pour chaque microcontroleur de chaque objet 

mobile, d'extraire des instructions de commandes multiplexees 
celles qui sont associees a 1' identifiant qui a ete attribue au 
objet mobile conceme. 

Le procede comprend en outre 1'etape pour le 
30 microcontroleur de controler les actionneurs en fonction des 
instructions de commandes extraites. 

De preference selon 1' invention, le procede est tel 
que le multiplexage est un multiplexage temporel. 

De preference selon l 1 invention, le multiplexage 
35 temporel est tel que chaque phase de transmission des 
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instructions de commande associees a un objet mobile determine 
est suivi par une phase d' alimentation en energie electrique. 

De preference selon 1 ! invention, le procede comprend 
en outre l'etape d'alimenter en energie les actionneurs de 
5 1' objet mobile par un circuit electrique associe au circuit de 
guidage et/ou par une pile et/ou ou par une batterie 
rechargeable dans 1' objet mobile. Le procede est tel que, pour 
transmettre a 1' objet mobile des instructions de commandes 
relatives a la strategie de mobilite choisi, le procede comprend 
10 en outre les etapes suivantes : 

- l'etape d' initialiser chacun des objets mobiles en 
leur attribuant un identifiant, notamment un identifiant 
alphanumer ique , 

- l'etape de formater les instructions de commandes 
15 sous forme de donnees numeriques en leur associant le 

identifiant de 1' objet mobile concerne, 

- l'etape d'emettre a destination des objets mobiles 
un signal, notamment un signal optique par exemple infrarouge 
et/ou un signal sonore et/ou un signal electromagnet ique, 

20 - l'etape, pour chaque microcontroleur de chaque objet 

mobile, d'extraire du signal les instructions de commandes 
associees a 1' identifiant attribue au objet mobile concerne. 

Le procede comprend en outre l'etape pour le 
microcontroleur de controler les actionneurs en fonction des 

25 instructions de commandes extraites du signal. 

De preference selon 1' invention, pour selectionner la 
voie de guidage utilisee en fonction de la strategie de 
mobilite, au cours du deplacement de 1' objet mobile sur le 
circuit d' evolution, le procede comprend en outre les etapes 

30 suivantes : 

- l'etape, pour un objet mobile determine, d'emettre 
un signal de guidage, notamment un signal optique par exemple 
infrarouge, a destination d'un recepteur dispose sur le circuit 
de guidage et/ou le circuit d' evolution ; 
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- l'etape, pour le recepteur, de decoder le signal de 
guidage pour produire un signal de controle de l'etat d'un 
aiguillage associe audit recepteur et amenage sur le circuit de 
guidage, 

5 - l'etape pour 1' aiguillage de changer d'etat en 

fonction du signal de controle ; 

II resulte de la combinaison des traits techniques 
selon 1' invention que lors de revolution de l'objet mobile sur 
le circuit d' evolution l'objet mobile actionne 1' aiguillage 
10 permettant un changement de voie ; 

II resulte egalement de la combinaison des traits 
techniques selon 1' invention que le manipulateur transmettant 
des instructions de commande a l'objet mobile constate que les 
evolutions laterales de l'objet mobile sur le circuit 
15 d' evolution sont pratiquement de memes natures que celles 
observees par un observateur qui actionnerait un volant de 
changement de direction dudit objet mobile et dont le point de 
vue serait associe audit objet mobile. 

II resulte egalement de la combinaison des traits 
20 techniques selon 1' invention qu'un objet mobile evoluant sur le 
circuit d' evolution peut en doubler un autre situe devant, en se 
deportant lateralement . 

De preference selon l 1 invention, le recepteur est 
dispose sur le circuit de guidage et/ou le circuit d' evolution 
25 avant 1' aiguillage et a une distance de celui-ci telle que le 
changement d'etat du aiguillage ne puisse pas entrainer une 
modification d' evolution d'un autre objet mobile que celui ayant 
actionne le premier le aiguillage. 

De preference, selon 1' invention le precede est tel 
30 qu'il comprend en outre l'etape de basculer automatiquement 
1' aiguillage dans un etat predetermine apres le passage d'un 
objet mobile 1' ayant actionne. 

De preference selon l 1 invention, l'etat predetermine 
est l'etat initial. 
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De preference selon l 1 invention, le procede comprend 
en outre l'etape de determiner le nombre de tour de circuit 
d' evolution effectue par chaque objet mobile en detectant une , 
etiquette associee a un objet mobile determine au moyen d'un 
5 lecteur, notamment optique et/ou electromagnetique, solidaire du 
circuit d' evolution. 

De preference, selon 1 'invention, le procede comprend 
en outre l'etape de chronometrer le temps mis par un objet 
mobile determine pour effectuer un nombre determine de tour du 
10 circuit d' evolution. Le chronometrage est effectue en detectant 
le passage d'une etiquette associee a 1' objet mobile considere 
au moyen d'un lecteur, notamment optique et/ou 
electromagnetique, solidaire du circuit d' evolution. 

Systeme 

15 L 1 invention concerne egalement un systeme de pilotage 

d'objets mobiles mues par des actionneurs, notamment des 
voitures miniatures, sur un circuit d' evolution. Les objets 
mobiles sont guides par des manipulateurs au moyen d'un circuit 
de guidage comportant plusieurs voies. Le circuit de guidage est 

20 commun aux differents objets mobiles evoluant sur le meme 
circuit d' evolution. Le manipuiateur a choisit a priori ou en 
temps reel une strategie de mobilite pour 1' objet mobile. Le 
systeme comprend : 

- des moyens de parametrages pour parametrer 1' objet 
25 mobile en fonction de la strategie de mobilite choisie, et/ou 

- des moyens de transmission pour transmettre a 
1' objet mobile des instructions de commandes relatives a la 
strategie de mobilite choisie, notamment des instructions de 
commandes relatives a sa vitesse et a la voie de guidage 

30 utilisee. 

Ainsi selon le cas de figure considere, 1' objet mobile 
peut etre un automate evoluant de maniere autonome sur le 
circuit d' evolution sans intervention du manipuiateur. II peut 
etre egalement programme pour interpreter les instructions de 
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commandes du manipulates afin de generer des evolutions 
correspondant aux attentes du manipulateur . 

L'objet mobile comporte des moyens de selection pour 
selectionner la voie de guidage utilisee en fonction de la 
5 strategie de mobilite. Les moyens de selection sont mis en ceuvre 
par l'objet mobile au cours de son deplacement sur le circuit 
d' evolution . 

De preference selon 1' invention, le systeme est tel 
que la strategie de mobilite est caracterisee par l'un au moins 
10 des parametres d' initialisation suivants specif iant : 

- le type d'objet mobile, 

- le type de conduite 

- les types et/ou les quantites de ressource 
disponible, par exemple dans le cas de voitures miniatures : la 

15 nature des pneus, 1' allocation d' essence au depart, 

La strategie de mobilite est egalement caracterisee 
par l'un au moins des parametres suivants specif iant la 
conduite : 

- parametre vitesse, 

20 - parametre de changement de voie. 

De preference selon l 1 invention, le systeme est tel 
que les moyens de parametrage comportent un organe de commande 
pour entrer des donnees et/ou des macros commandes dans une zone 
memoire situee dans l'objet mobile. La zone de memoire est 

25 associe a un microcontroleur controlant les actionneurs. 

De preference, selon l f invention, chaque objet mobile 
est identifie par un identifiant, notamment un identifiant 
alphanumerique . Le systeme comporte en outre une base 
comprenant : 

30 - des manettes actionnees par le manipulateur pour 

acquerir des instructions de commandes, 

- des moyens de traitement informatique pour formater 
les instructions de commandes sous forme de donnees numeriques 
en leur associant 1' identifiant de l'objet mobile concerne, 
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- des moyens de multiplexage pour multiplexer sur le 
circuit de guidage les instructions de commandes specifiques a 
chacun des objets mobiles et 1' alimentation en energie 
electrique necessaire au fonctionnement de l'objet mobile. 

5 Chaque microcontroleur de chaque objet mobile permet 

d'extraire des instructions de- commandes multiplexers celles qui 
sont associees a 1' identifiant qui a ete attribue a l'objet 
mobile concerne . Le microcontroleur controle les actionneurs en 
fonction des instructions de commandes extraites. 
10 De preference selon 1' invention, le systeme est tel 

que les moyens de multiplexage realisent un multiplexage 
temporel' des instructions de commandes avec 1' alimentation en 
energie . 

De preference selon l 1 invention, le multiplexage 
15 temporel est tel que chaque phase de transmission des 
instructions de commande associees a un objet mobile determine 
est suivi par une phase d' alimentation en energie electrique. 

De preference selon une autre variante de realisation 
de 1 ! invention, le systeme comprend en outre une alimentation en 
20 energie electrique des actionneurs composee par un circuit 
electrique associe au circuit de "guidage et/ou par une pile 
et/ou ou par une batterie rechargeable dans le objet mobile. 
Chaque objet mobile est identifie par un identifiant, notamment 
un identifiant alphanumerique . Dans le cas de cette varainte de 
25 realisation le systeme comporte en outre une base comprenant : 

- des manettes actionnees par le manipulateur pour 
acquerir des instructions de commandes, 

- des moyens de traitement informatique pour formater 
les instructions de commandes sous forme de donnees numeriques 

30 en leur associant 1' identifiant de l'objet mobile concerne, 

- des moyens d' emission pour emettre a destination des 
objets mobiles un signal, notamment un signal optique par 
exemple infrarouge et/ou un signal sonore et/ou un signal 
elect romagnetique . 
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Chaque microcontroleur de chaque objet mobile permet 
d'extraire du signal les instructions de commandes associees a 
l'identifiant attribue a 1' objet mobile concerne. Le 
microcontroleur controle les actionneurs en fonction des 
5 instructions de commandes extraites. 

De preference selon 1' invention, le circuit de guidage 
se presente sous la forme de plusieurs voies de guidage. Chaque 
objet mobile comporte un element de guidage cooperant avec les 
voies de guidage. Les voies de guidage sont interconnects par 

10 des aiguillages. 1/ objet mobile comporte des moyens d' emission 
pour emettre un signal de guidage, notamment un signal optique 
par exemple infrarouge, a destination d'un recepteur 
d' aiguillage. Le recepteur d' aiguillage, associe a un aiguillage 
determine, est dispose sur le circuit de guidage et/ou le 

15 circuit d' evolution. Le recepteur d' aiguillage comporte des 
moyens de decodage pour decoder le signal de guidage et produire 
un signal de controle de 1' aiguillage . L' aiguillage comporte un 
element mobile actionne par le signal de controle de 
1' aiguillage. Cet element mobile est susceptible de prendre au 

20 moins deux positions. 

II resulte de cette combinaison des traits techniques 
que 1' objet mobile peut ainsi selectionner, au cours de son 
deplacement sur le circuit d' evolution, la voie de guidage 
appropriee en fonction de la strategie de mobilite. 

25 De preference, selon 1' invention, le recepteur 

d' aiguillage est dispose sur le circuit de guidage et/ou le 
circuit d' evolution avant 1' aiguillage et a une distance de 
celui-ci telle que le changement de position de 1' element mobile 
de 1' aiguillage ne puisse pas entrainer une modification 

30 d' evolution d'un autre objet mobile que celui ayant actionne le 
premier 1' aiguillage. 

De preference selon l 1 invention, le systeme est tel 
qu'il comprend en outre des moyens de rappel pour basculer 
automatiquement 1' aiguillage dans un etat predetermine apres le 
35 passage d'un objet mobile 1' ayant actionne. 
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De preference . selon 1* invention, l'etat predetermine 

est l'etat initial. 

De preference selon 1" invent ion, le systeme comprend 
en outre un lecteur d' etiquette, notamment un lecteur optique 
5 et/ou un lecteur electromagnetique, solidaire du circuit 
d' evolution, pour detecter une etiquette associee a un objet 
mobile determine, notamment optique et/ou electromagnetique. Le 
lecteur d' etiquette est solidaire du circuit d' evolution. Le 
systeme comprend en outre des moyens de calcul, associes au 

10 lecteur d' etiquette, pour determiner le nombre de tour du 
circuit devolution effectue par chaque objet mobile. 

De preference selon 1' invention, le systeme comprend 
en outre un lecteur d' etiquette, notamment un lecteur optique 
et/ou un lecteur electromagnetique, solidaire du circuit 

15 d' evolution, pour detecter une etiquette associee a un objet 
mobile determine. Le systeme comprend en outre des moyens de 
chronometrage, associes au lecteur d' etiquette, pour 
chronometrer le temps mis par un objet mobile determine pour 
effectuer un nombre determine de tour du circuit d' evolution. 

20 Description detaillee 

D'autres' caracteristiques ''et' avantages de i ; invention 
apparaitront a la lecture de la description de variantes de 
realisation de 1' invention donnees a titre d'exemples indicatifs 
et non limitatifs, et de : 

25 - la figure 1 qui represente de maniere schematique le 

systeme selon 1' invention, 

- les figures 2a et 2b qui representent un exemple 
d'aiguillage selon 1' invention, 

- les figures 3a et 3b qui representent une 
30 application de 1' invention a un systeme dans lequel 

1' alimentation en energie electrique des vehicules permettant 
leur deplacement et les informations de vitesse et de guidage se 
font par le mime circuit, par exemple le circuit de guidage des 
vehicules, 
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- la figure 4 qui represente les circuits de commande 
du systeme selon 1' invention, 

- la figure 5 qui represente les circuits prevus dans 

chaque vehicule, 

5 - les figures 6a et 6b qui representent une variante 

d' aiguillage auquel peut etre appliquee 1' invention, 

- les figures 7a et 7b qui representent une variante 
d'aiguillage a retour automatique en position de repos. 

La figure 1 represente de maniere schematique le 
10 systeme selon 1' invention. Le systeme comporte un circuit CI, 
C2, C3 sur lequel doivent circuler des objets mobiles tels que 
un ou plusieurs vehicules VI, V2, V3. Le circuit CI, C2, C3 est 
alimente en energie electrique de maniere connue en soi. Par 
exemple, sur la figure 1, 1' alimentation necessaire au 
15 deplacement des vehicules VI, V2, V3 est fournie par 
1' intermediate d'un trans formateur Tl et du circuit de guidage 
CI, C2, C3. Selon 1' invention, les vehicules VI, V2, V3 
recoivent egalement par le circuit de guidage les commandes de 
vitesses et de trajectoires . Interpose entre le trans formateur 
20 et le circuit de guidage est prevu un circuit permettant de 
transmettre, par le circuit de ' guidage, des informations de 
Vitesse et de guidage des vehicules VI, V2, V3. Chaque vehicule 
VI, V2, V3 peut recevoir une information ou un paquet 
d' informations contenant une information de vitesse et une 
25 information de commande de guidage. La commande de chaque 
vehicule VI, V2, V3 est done independante de la commande des 
autres vehicules vehicule VI, V2, V3 circulant sur le circuit. 

Ainsi qu'on l'a represente sur les figures 2a et 2b, 
chaque vehicule VI, V2, V3 possede un emetteur d' informations 
30 El. Par ailleurs, le circuit de guidage CI possede, associe a 
chaque aiguillage Al, A2, A3 et avant chaque aiguillage dans le 
sens de circulation des vehicules, un recepteur d' informations 
Dl. Lorsqu'un vehicule recoit une commande de guidage, il 
commande 1' emission de cette information a son emetteur El. 
35 Lorsque 1' emetteur El du vehicule passe a proximite du recepteur 
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Dl, celui-ci regoit cette information, la decode et commande la 
manoeuvre de l'aiguillage Al. C'est ainsi que sur la figure 2b le 
recepteur Dl a commande la commutation de l'aiguillage Al de 
telle fagon que le vehicule soit oriente vers la voie de circuit 
5 C3. 

Selon une variante de realisation simplifiee de 
1' invention, tous les aiguillages tels que Al du circuit ont une 
position de repos telle qu' apres manoeuvre de l'aiguillage et 
apres passage du vehicule, l'aiguillage revient a une position 

10 de repos. Dans pes conditions, ^ If systeme peut etre congu de t 
telle fagon que la circulation normale du vehicule est telle 
qu'il parcourt le circuit avec les aiguillages au repos. Tant 
qu'il ne regoit pas d'ordre de guidage, 1 "emetteur d'un 
vehicule n'emet pas d' information et les detecteurs tels que Dl 

15 restent inactifs. Lorsque le manipulateur desire faire tourner 
le vehicule, par exemple a droite sur la figure 2a, il emet une 
commande de changement de guidage, l'emetteur El emet un signal 
de commande, le detecteur Dl detecte et commande le 
fonctionnement (la commutation) de l'aiguillage Al qui passe 

20 dans la position representee en figure 2b et qui revient 
automatiquement dans la position de la figure 2a apres passage 
du vehicule. 

Dans ces conditions, selon cette variante de 
realisation, le recepteur n'a pas de fonction de decodage. 

25 Position relative des emetteurs et des recepteurs 

Les emetteurs tels que El peuvent etre places sous les 
vehicules. Dans ce cas, les recepteurs tels que Dl seront places 
sur le circuit sur la voie de circulation des vehicules, par 
exemple entre les chemins de roulement, 

30 Les emetteurs tels que El peuvent egalement etre 

places sur une paroi laterale du vehicule ou a 1'avant et 
orientes vers le cote de la voie. Les recepteurs seront alors 
places sur le cote de la voie a une hauteur telle qu'ils soient 
selon l'axe d' emission maximale du lobe d' emission des emetteurs 

35 des vehicules. 
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De toutes f aeons, les emetteurs El seront places de 
preference dans la partie avant du vehicule pour declencher des 
que possible l'aiguillage lorsque le vehicule s'approche de 
I'aiguillage. 

Position relative des recepteurs et des aiguillages 

Les recepteurs tels que Dl sont localises le long de 
la voie a une distance des aiguillages Al telle qu'un vehicule 
lorsqu'il est a la vitesse maximale que permet le systeme soit 
devie par I'aiguillage Al qui suit le detecteur Dl juste apres 
avoir. ete detecte par ce detecteur. , . 

Dans cette description generale de 1' invention, la 
transmission des informations emises a partir d'un poste du 
manipulates vers un vehicule peut se faire par les circuits de 
guidage du vehicule par radiofrequence, par ultrason ou par 
transmission optique. 

De facon generale, on peut egalement prevoir que 
1' alimentation electrique du vehicule permettant a celui-ci de 
se deplacer est prevue dans le vehicule lui-meme a l'aide d'une 
batterie electrique. 

En se reportant a la figure 3, on va maintenant 
decrire 1' application de 1' invention a un systeme dans iequei 
1' alimentation en energie electrique des vehicules permettant 
leur deplacement et les informations de vitesse et de guidage se 
font par le meme circuit, par exemple le circuit de guidage des 
vehicules . 

La figure 3a represente un synoptique de commande 
d' alimentation et de transmission d' informations dans lequel 
1' alimentation en energie electrique de vehicules est 
interrompue periodiquement pendant de breves periodes durant 
lesquelles le systeme de commande centralise transmet des 
informations de guidage et de vitesse aux vehicules. Sur la 
figure 3a, on suppose qu'on a trois vehicules. Au cours d'une 
premiere interruption d' alimentation en energie electrique, on 
transmet des informations a 1' attention du vehicule VI (donnees 
VI). Au cours d'une deuxieme interruption d' alimentation en 
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energie elect rique, on transmet des informations a 1' attention 
du vehicule V2 (donnees V2) . Au cours d'une troisieme 
interruption d' alimentation en energie electrique, on transmet 
des informations a 1' attention du vehicule V3 (donnees V3) . 
5 Ensuite, le cycle recommence. A titre d'exemple, un temps ts de 
transmission de donnees vers un vehicule (donnees VI par 
exemple) peut etre de 5ms environ. Un temps t d' alimentation en 
energie electrique peut etre d' environ 20 ms. Un exemple 
pratique prevoyant 8 vehicules conduirait a avoir un temps t de 
10 cycle de 200 ms. t 

La figure 3b represente une variante dans laquelle les 
donnees VI, V2, V3 d'un cycle sont regroupees dans une meme 
interruption de 1' alimentation en energie electrique des 
vehicules . 

15 La figure 3c represente une variante de realisation 

dans laquelle les informations de vitesse et de guidage sont 
superposees au courant d' alimentation electrique. 

La figure 4 represente un exemple de realisation d'une 
station de commande fournissant 1' energie electrique au circuit 

20 de guidage et a partir de laquelle sont commandes les vehicules. 
Le circuit de guidage ' comporte alors des elements conducteurs de 
l'electricite. 

Cette station de commande comporte un transformateur 
TR alimente generalement en courant alternatif par le secteur et 

25 fournissant une alimentation basse tension. 

Une unite de traitement UT1 comporte un circuit 
d' emission Wl d' information de vitesse et un circuit d' emission 
d' information de guidage. Ces circuits sont commandes par des 
manettes de commande Jl, J2, J3, de type connues. La manette Jl 

30 permet de commander le vehicule VI, la manette J2 permet de 
commander le vehicule V2, la manette J3 permet de commander le 
vehicule V3. Une unite centrale de commande UC1 permet de 
connecter periodiquement et alternativement le circuit CI au 
transformateur TR et a 1' unite de traitement DTI. De plus, 

35 1' unite de traitement UTl commande 1' emission successive des 
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informations de vitesse et de guidage emises a partir des 
manettes Jl, J2, J3. Elle adjoint a chacune de ces informations 
une identite (I DENT) representant la manette de commande et par 
voie de consequence le vehicule commande. Les emissions 
5 successives se font conformement a un processus du type en 
relation avec l'une des figures 3a a 3c. 

La figure 5 represente un vehicule VI. 1/ unite ALIM du 
vehicule est connectee par un dispositif de connexion 
electrique, par exemple des balais, au circuit de guidage. 
10 1/ unite ALIM est done alimente durant les periodes de connexion 
du transformateur TR au circuit de guidage CI et fournit 
1' alimentation electrique au moteur M et a tous les circuits 
electroniques du vehicule. 

Une unite de traitement UT2 est egalement connectee 
15 electriquement au circuit de guidage CI, par les balais. Elle 
recoit done les informations de vitesse et de guidage emises par 
chaque manette avec, associee a ces informations, une identite. 
L' unite de traitement du vehicule VI reconnait 1' identite 
relative a la manette Jl et done a lui-meme et prend en compte 
20 les informations associees a cette identite. 

L' unite de traitement UT2 traites ces informations en 
fonction de caracteristiques imparties a ce vehicule (par 
exemple, des parametres : de type de conduite, de type de 
vehicule, de vitesse, de nature de pneus, d' allocation 
25 d' essence...) et retransmet des informations de vitesse et de 
guidage traitees. Une unite de commande UC2 fournit : 

- une information de guidage a un circuit de 
transmission G pour commander 1' emission par 1'emetteur El d'une 
information de guidage, 
30 - une information de vitesse a un circuit de 

transmission W2 pour commander la vitesse du moteur M. 

Du cote circuit de guidage, un recepteur Dl est situe 
le long du circuit. Lorsqu'au passage d'un vehicule le recepteur 
Dl recoit une information de guidage, il commute la position de 
35 l'aiguillage Al, notamment au moyen d'un electroaimant . 
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Dans une version simplifiee, chaque aiguillage ne 
comporte que deux positions comme en figure 2a. Dans ce cas, 
1' information de guidage n'est qu'une simple information de 
commutation que le recepteur Dl se contente de detecter pour 
commander la commutation de Al. 

Dans une version plus elaboree, un aiguillage peut 
comporter plus de deux positions et aiguiller une voie CI sur 
plus de deux autres voies possibles. 

Par exemple, les figures 6a et 6b montrent qu'une voie 
CI peut etre raccordee.au choix A une voie C2, C3 ou C4. Dans ce 
cas, 1' information de guidage emise par l'emetteur El contient 
une indication de direction et elle doit etre interpretee par le 
recepteur Dl. 

Dans ce cas, l'emetteur El comporte plusieurs sources 
lumineuses telles que des diodes. La combinaison des diodes 
eclairees permet de representer un ordre de commande. C'est 
ainsi que deux diodes permettent de commander un aiguillage a 
quatre positions, trois diodes permet tant de commander un 
aiguillage a huit positions. 1/ unite de commande UC2 commandera 
alors, en fonction de 1' information de guidage recue, l'allumage 
de diodes 'determinees correspondairt a cette information. 

Chaque recepteur tel que Dl possedera autant de diodes 
detectrices que chaque vehicule possede de diodes emettrices. En 
fonction des diodes ayant detecte un signal, le recepteur Dl 
commandera la position de 1' aiguillage. 

II est a noter que les emetteurs doivent etre 
positionnes sur les vehicules en fonction de la position des 
detecteurs, et inversement, pour que, lors du passage du 
vehicule, les differentes diodes de El passent devant les diodes 
de meme rang de Dl. 

Dans le systeme qui precede, on a considere qu'en 
1' absence de detection de signal d' information de guidage, 
1' aiguillage n'etait pas commande et restait dans une position 
de repos telle que celle de la figure 2a. 
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Les figures 7a et 7b representent un dispositif 
permettant d'obtenir le retour d'un aiguillage en position de 
repos apres passage d'un vehicule. 

En figure 7a, 1' aiguillage Al est au repos et fait 
5 communiquer le troncon de voie CI avec le troncon de voie C2. 

Une commutation de 1' aiguillage Al a pour effet de 
mettre en liaison le troncon de voie CI avec le troncon de voie 
C2. 1/ aiguille de 1' aiguillage Al possede une portion Bl 
recourbee vers 1'interieur du troncon de voie C3. 
10 Lorsque le vehicule ayant declenche cette commutation 

passe sur 1' aiguillage, il pousse sur la portion Bl et force 
1' aiguillage a retourner vers sa position de repos. 

II est a noter que selon le type d' aiguillage, la 
commutation de 1' aiguillage pourra se faire a l'aide d'un embout 
15 Q situe sous le vehicule et descendant dans le plateau support 
contenant le systeme de guidage. Dans ce cas, la partie Bl n'est 
pas une gene pour le passage des roues du vehicule. 

On prevoira alors de preference que 1' embout soit 
situe sous le vehicule a 1'avant du vehicule pour commander le 
20 retour de 1' aiguillage en position de repos tout de suite apres 
son passage. 

Par ailleurs, chaque vehicule possede, sous le 
vehicule, une etiquette L d' identification . Cette etiquette est 
lisible optiquement, electriquement ou electromagnetiquement par 

25 un capteur CL situe le long du circuit de guidage. Ce capteur 
est relie a 1' unite de traitement UT1 qui peut ainsi calculer 
differentes performances realisees par le vehicule, telle que la 
vitesse, la distance parcourue. 

Dans la description qui precede, on a choisi de 

30 decrire une application de 1' invention a un systeme de voiture 
guidee par un manipulateur mais elle serait egalement applicable 
a un systeme comportant des voitures robots preprogrammees . 
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REVENDICATIQNS 

1. Procede de pilotage d'objets mobiles (VI, V2, V3) 
mus par des actionneurs (M) , notamment des voitures miniatures, 
sur un circuit d' evolution ; lesdits objets mobiles etant guides 
par des manipulateurs au moyen d'un circuit de guidage (CI, C2, 

5 C3) comportant plusieurs voies (CI), <C2), (C3), (C4) / ledit 
circuit de guidage etant commun aux differents objets mobiles 
evoluant sur le meme circuit d' evolution ; ledit procede 
comprenant les etapes suivantes : 

l'etape, pour ledi't/ ' manipulateur/ de choisir a 
10 priori ou en temps reel une strategie de mobilite pour ledit 
objet mobile, 

l'etape, pour ledit manipulateur, de parametrer 
ledit objet mobile en fonction de la strategie de mobilite 
choisie, et/ou 

15 - l'etape, pour ledit manipulateur, de transmettre 

audit objet mobile des instructions de commandes (donnees, 
donnees Vi) relatives a la strategie de mobilite choisie, 
notamment des instructions de commandes relatives a sa vitesse 
et a la voie de guidage utiiisee, * • • a 

20 - l'etape, pour ledit objet mobile de selectionner 

la voie de guidage utiiisee en fonction de ladite strategie de 
mobilite, au cours de son deplacement sur le circuit 
d' evolution. 

2. Procede selon la revendication 1 ; ledit procede 
25 etant tel que la strategie de mobilite est caracterisee par l'un 

au moins des parametres suivants : 

• des parametres d' initialisation specif iant : 

le type d' objet mobile, 

le type de conduite 
30 - les types et/ou les quantites de ressource 

disponible, par exemple dans le cas de voitures miniatures : la 
nature des pneus, 1' allocation d' essence au depart, 

• des parametres specifiant la conduite : 

parametre vitesse, 
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parametre de changement de voie. 

3. Procede selon l'une des revendications 1 ou 2 ; 
ledit procede etant tel que pour parametrer ledit objet mobile 
en fonction de la strategie de mobilite choisie, ledit procede 

5 comprend en outre 1'etape, pour le manipulateur, d'entrer des 
donnees et/ou des macros commandes dans une zone memoire situee 
dans 1' objet mobile ; ladite zone de memoire etant associe a un 
microcontroleur (UT2, W2) controlant lesdits actionneurs. 

4. Procede selon l'une quelconque des revendications 1 
10., a 3 ; ledit procede etant tel que, pour transmettre audit objet 

mobile des instructions de commandes relatives a la strategie de 
mobilite choisie, ledit procede comprend en outre les etapes 
suivantes : 

1'etape d' initialiser chacun desdits objets 
15 mobiles en leur attribuant un identifiant (IDENT) , notamment un 
identifiant alphanumerique, 

1'etape de formater lesdites instructions de 
commandes sous forme de donnees numeriques en leur associant 
ledit identifiant de 1' objet mobile concerne, 
20 - 1'etape de multiplexer sur ledit circuit de 

guidage lesdites instructions de commandes specif iques a chacun 
desdits objets mobiles et 1' alimentation en energie electrique 
(Tl, Wl) necessaire au fonctionnement dudit objet mobile, 

1'etape, pour chaque microcontroleur de chaque 
25 objet mobile, d'extraire des instructions de commandes 
multiplexees celles qui sont associees a 1' identifiant qui a ete 
attribue audit objet mobile concerne ; 

ledit procede comprenant en outre 1'etape pour ledit 
microcontroleur de controler lesdits actionneurs en fonction des 
30 instructions de commandes extraites. 

5. Procede selon la revendication 4 ; ledit procede 
etant tel que le multiplexage est un multiplexage temporel. 

6. Procede selon la revendication 5 ; ledit 
multiplexage temporel etant tel qu'apres chaque phase (donnees 

35 Vi) de transmission des instructions de commande associees a un 
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objet mobile determine suit une phase (ENERGIE) d' alimentation 
en energie electrique. 

7. Procede selon l'une quelconque des revendi cations 1 
a 3 ; ledit procede comprenant en outre l'etape d'alimenter 
5 (ALIM) en energie lesdits actionneurs dudit objet mobile par un 
circuit electrique associe au circuit de guidage et/ou par une 
pile et/ou ou par une batterie rechargeable dans ledit objet 
mobile ; 

ledit procede etant tel que, pour transmettre audit 
10 objet mobile des instructions, de / commandes relatives a la 
strategie de mobilite choisie, ledit procede comprend en outre 
les etapes suivantes : 

l'etape d' initialiser chacun desdits objets 
mobiles en leur attribuant un identifiant, notamment un 
15 identifiant alphanumerique, 

l'etape de formater lesdites instructions de 
commandes sous forme de donnees numeriques en leur associant 
ledit identifiant de 1' objet mobile concerne, 

l'etape d'emettre a destination desdits objets 
20 mobiles un signal, notamment un signal optique par exemple 
infrarouge et/ou un signal "' sonore et/ou un signal 
elect r omagnet ique , 

l'etape, pour chaque microcontroleur de chaque 
objet mobile, d'extraire dudit signal les instructions de 
25 commandes associees a 1' identifiant attribue audit objet mobile 
concerne ; 

ledit procede comprenant en outre l'etape pour ledit 
microcontroleur de controler lesdits actionneurs en fonction des 
instructions de commandes extraites dudit signal. 

30 8. Procede selon l'une quelconque des revendication 1 

a 7 ; ledit procede etant tel que pour selectionner la voie de 
guidage utilisee en fonction de ladite strategie de mobilite, au 
cours du deplacement dudit objet mobile sur le circuit 
d' evolution, ledit procede comprend en outre les etapes 

35 suivantes : 
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1'etape, pour un objet mobile determine, d'emettre 
(G, El) un signal de guidage, notamment un signal optique par 
exemple infrarouge, a destination d'un recepteur (Dl) dispose 
sur le circuit de guidage et/ou le circuit d' evolution ; 
5 - 1'etape, pour ledit recepteur, de decoder ledit 

signal de guidage pour produire un signal de controle de l'etat 
d'un aiguillage (Al, Bl) associe audit recepteur et amenage sur 
le circuit de guidage, 

1'etape pour ledit aiguillage de changer d'etat en 
10 fonction ..dudit signal de controle ; 

de sorte que lors de 1' evolution de 1' objet mobile sur 
le circuit d' evolution ledit objet mobile actionne ledit 
aiguillage permettant un changement de voie ; 

de sorte que le manipulateur transmettant des 
15 instructions de commande a 1' objet mobile constate que les 
evolutions laterales de 1' objet mobile sur le circuit 
d f evolution sont pratiquement de memes natures que celles 
observees par un observateur qui actionnerait un volant de 
changement de direction dudit objet mobile et dont le point de 
20 vue serait associe audit objet mobile ; 

■' de sorte qu'un objet mobile evoluant sur ledit circuit 
d' evolution peut en doubler un autre situe devant en se 
deportant lateralement . 

9. Procede selon la revendication 8 ; ledit recepteur 
25 etant dispose sur le circuit de guidage et/ou le circuit 
d' evolution avant ledit aiguillage et a une distance de celui-ci 
telle que le changement d'etat dudit aiguillage ne puisse pas 
entrainer une modification d' evolution d'un objet mobile autre 
que celui ayant actionne le premier ledit aiguillage. 
30 10. Procede selon l'une quelconque des revendi cat ions 8 

ou 9 ; ledit procede etant tel qu'il comprend en outre 1'etape 
de basculer automatiquement (Bl) ledit aiguillage dans un etat 
predetermine apres le passage d'un objet mobile l f ayant 
actionne. 
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11. Precede selon la revendication 10 ; ledit etat 
predetermine etant l'etat initial. 

12. Procede selon 1'une quelconque des revendi cat ions 1 
a 11 ; ledit procede comprenant en outre l'etape de determiner 

5 le nombre de tour de circuit d' evolution effectue par chaque 
objet mobile en detectant une etiquette (L) associee a un objet 
mobile determine au moyen d' un lecteur (CL) , notamment optique 
et/ou electromagnetique, solidaire du circuit d' evolution. 

13. Procede selon l'une quelconque des revendications 1 
10 a 12 ; ledit procede comprenant en L .outre l'etape de chronometrer 

le temps mis par un objet mobile determine pour effectuer un 
nombre determine de tour dudit circuit d' evolution ; ledit 
chronometrage etant effectue en detectant le passage d'une 
etiquette associee a 1' objet mobile considere au moyen d'un 

15 lecteur, notamment optique et/ou electromagnetique, solidaire du 
circuit d' evolution. 

14.Systeme de pilotage d'objets mobiles (VI, V2, V3) 
mues par des actionneurs (M) , notamment des voitures miniatures, 
sur un circuit d' evolution ; lesdits objets mobiles etant guides 

20 par des manipulateurs au moyen d'un circuit de guidage (CI, C2, 
C3, C4) comportant plusieurs voies (CI), (C2) , (C3) , *(C4) ; 
ledit circuit de guidage etant commun aux differents objets 
mobiles evoluant sur le meme circuit d' evolution ; ledit 
manipulateur ayant choisit a priori ou en temps reel une 

25 strategie de mobilite pour ledit objet mobile ; 
ledit sy sterne comprenant : 

des moyens de parametrage (UT1, UT2) pour 
parametrer ledit objet mobile en fonction de la strategie de 
mobilite choisie, et/ou 

30 - des moyens de transmission (UC1, Wl, UT1, CI, C2, 

C3, C4, UT2) pour transmettre audit objet mobile des 
instructions de commandes relatives a la strategie de mobilite 
choisie, notamment des instructions de commandes relatives a sa 
vitesse et a la voie de guidage utilisee ; 
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ledit objet mobile comportant des moyens de selection 
(El, G, UC2, UT2) pour selectionner la voie de guidage utilisee 
en fonction de ladite strategie de mobilite ; lesdits moyens de 
selection etant mis en oeuvre par ledit objet mobile au cours de 
5 son deplacement sur le circuit d' evolution. 

15. Systeme selon la revendication 14 ; ledit systeme 
etant tel que la strategie de mobilite est caracterisee par 1'un 
au moins des parametres suivants : 

• des parametres d' initialisation specif iant : 
10.. tyP e d' objet mobile, 

le type de conduit e 

les types et/ou les quantites de ressource 
disponible, par exemple dans le cas de voitures miniatures : la 
nature des pneus, 1' allocation d' essence au depart, 
15 • des parametres specif iant la conduite : 

parametre vitesse, 

parametre de changement de voie, 

16. Systeme selon l'une des revendi cations 14 ou 15 ; 
ledit systeme etant tel lesdits moyens de parametrage comportent 

20 un organe de commande pour entrer des donnees et/ou des macros 
commandes dans une zone memoire situee aans ±' ODjec mooi±e ; 
ladite zone de memoire etant associe a un microcontroleur (UT2) 
controlant lesdits actionneurs. 

17. Systeme selon 1'une quelconque des revendications 
25 14 a 16 ; chaque objet mobile etant identifie par un identifiant 

(I DENT) , notamment un identifiant alphanumerique ; 

ledit systeme comportant en outre une base 
comprenant : 

des manettes (Jl, J2, J3) actionnees par le 
30 manipulateur pour acquerir des instructions de commandes (DONNEE 
Vi), 

des moyens de traitement informatique (UT1, Wl) 
pour formater lesdites instructions de commandes sous forme de 
donnees numeriques en leur associant ledit identifiant de 
35 V objet mobile conceme, 
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des moyens de multiplexage (UC1) pour multiplexer 
sur ledit circuit de guidage lesdites instructions de commandes 
specif iques a chacun desdits objets mobiles et 1' alimentation 
(TR, Tl) en energie electrique necessaire au fonctionnement 
5 dudit objet mobile ; 

chaque microcontroleur de chaque objet mobile 
permettant d'extraire des instructions de commandes multiplexees 
celles qui sont associees a 1' identifiant qui a ete attribue 
audit objet mobile concerne ; 
10 ^ ledit m microcontroleur contrdlant < lesdits m actionneurs 

en fonction des instructions de commandes extraites. 

18 . Systeme selon la revendication 17 ; ledit systeme 
etant tel que les moyens de multiplexage realisent un 
multiplexage temporel desdites instructions de commandes avec 

15 1' alimentation en energie. 

19. Systeme selon la revendication 18 ; ledit 
multiplexage temporel etant tel qu'apres chaque phase de 
transmission des instructions de commande (DONNES Vi) associees 
a un objet mobile determine suit une phase d' alimentation 

20 (ENERGIE) en energie electrique. 

20. Systeme selon i'une queiconque des revendi cat ions 
14 a 16 ; ledit systeme comprenant en outre une alimentation 
(ALIM) en energie electrique des actionneurs composee par un 
circuit electrique associe au circuit de guidage et/ou par une 

25 pile et/ou ou par une batterie rechargeable dans ledit objet 
mobile ; chaque objet mobile etant identifie par un identifiant, 
notamment un identifiant alphanumerique ; 

ledit systeme comportant en outre une base 
comprenant : 

30 - des manettes (Jl, J2, J3) actionnees par le 

manipulateur pour acquerir des instructions de commandes, 

des moyens de traitement informatique (UT1, Wl) 
pour formater lesdites instructions de commandes sous forme de 
donnees numeriques en leur associant ledit identifiant de 

35 1' objet mobile concerne, 
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des moyens d' emission pour emettre a destination 
desdits objets mobiles un signal, notamment un signal optique 
par exemple infrarouge et/ou un signal sonore et/ou un signal 
elect romagnetique , 
5 chaque microcontroleur de chaque objet mobile 

permettant d'extraire dudit signal les instructions de commandes 
associees a l'identifiant attribue audit objet mobile concerne ; 
ledit microcontroleur controlant lesdits actionneurs en fonction 
des instructions de commandes extraites. 

10 21. Systeme , selon l'une quelconque des revendications 

14 a 20 ; ledit circuit de guidage se presentant sous la forme 
de plusieurs voies de guidage ; chaque objet mobile comportant 
un element de guidage cooperant avec lesdites voies de guidage ; 
lesdites voies de guidage etant interconnected par des 

15 aiguillages (Al, Bl) ; ledit objet mobile comportant des moyens 
d' emission (El) pour emettre un signal de guidage, notamment un 
signal optique par exemple infrarouge, a destination d'un 
recepteur d'aiguillage (Dl), associe a un aiguillage determine, 
dispose sur le circuit de guidage et/ou le circuit d' evolution ; 

20 ledit recepteur d'aiguillage comportant des moyens de decodage 
pour decoder ledit signal de guidage 'pour produire un signal de 
controle de 1' aiguillage ; ledit aiguillage comportant un 
element mobile (Bl) actionne par ledit signal de controle de 
1' aiguillage susceptible prendre au moins deux positions ; 

25 de sorte que ledit objet mobile peut ainsi 

selectionner la voie de guidage utilisee en fonction de ladite 
strategie de mobilite, au cours de son deplacement sur le 
circuit d' evolution. 

22.Systeme selon la revendication 21 ; ledit recepteur 

30 d'aiguillage etant dispose sur le circuit de guidage et/ou le 
circuit d' evolution avant ledit aiguillage et a une distance de 
celui-ci telle que le changement de position de 1' element mobile 
dudit aiguillage ne puisse pas entrainer une modification 
d' evolution d'un objet mobile autre que celui ayant actionne le 

35 premier ledit aiguillage. 
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23. Systeme selon l'une quelconque des revendications 
21 ou 22 ; ledit systeme etant tel qu'il comprend en outre des 
moyens de rappel (Q) pour basculer automatiquement ledit 
aiguillage dans un etat predetermine apres le passage d'un objet 

5 mobile l'ayant actionne. 

24. Systeme selon la revendication 23 ; ledit etat 
. predetermine etant 1'etat initial. 

25. Systeme selon l'une quelconque des revendications 
14 a 24 ; ledit systeme comprenant en outre : 

10_ - . un lecteur d' etiquette (CL) , notamment optique. 

et/ou electromagnetique, solidaire du circuit d' evolution, pour 
detecter une etiquette (L) associee a un objet mobile determine, 
notamment optique et/ou electromagnetique, solidaire du circuit 
' d' evolution ; 

15 - des moyens de calcul, associes audit lecteur 

d' etiquette, pour determiner le nombre de tour de circuit 
d' evolution effectue par chaque objet mobile. 

26. Systeme selon l'une quelconque des revendications 
14 a 25 ; ledit systeme comprenant en outre : 

20 - un lecteur d' etiquette (CL) , notamment optique 

et/ou elecLroruagnetxqLie, ooiidaire du circuit d' evolution, pour 
detecter une etiquette (L) associee a un objet mobile determine; 

des moyens de chronometrage, associes audit 
lecteur d' etiquette, pour chronometrer le temps mis par un objet 

25 mobile determine pour effectuer un nombre determine de tour 
dudit circuit d' evolution. 
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